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(54) Verfahren zum Herstellen elnes Metall-Keramik-Substrates und Metall-Keramik-Substrat 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein neuartiges 
Verfahren zum Herstellen eines Ke rami k-Metal I -Sub- 
strates fur elektrische Schaltkreise, bei dern auf eine 
Keramikschicht beidseitig eine erste bzw. zweite Metal- 

Fig.4 



lisierung aufgebracht wird, und zwar eine erste Metalli- 
sierung in Form einer Kupferfolie unter Verwendung des 
DCB-Verfahrens. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemdB 
Oberbegriff Patentanspruch 1 Oder 3. 

Bekannt ist insbesondere auch, die zum Hersteilen 
von Leiterbahnen, AnschlDssen usw. benotigte Metalli- 
sierung auf einer Keramik mit Hilfe des sogenannten 
..DCB-Verfahrens" (Direct-Copper- Bond-Technology) 
herzustellen, und zwar unter Verwendung von die 
Metallisierung bildenden. an ihren Oberfiachen oxidier- 
ten Kupferfolien. Die Kupferoxidschicht dieser Folien bil- 
det ein Eutektikum mit einer Schmelztemperatur unter 
der Schmelztemperatur des Kupfers, so daB durch Auf- 
legen der Folien aul die Keramik und durch Erhitzen 
sarrttlicher Schichten diese miteinander verbunden wer- 
den kOnnen, und zwar durch Aufschmelzen des Kupfers 
im wesentlichen nur im Bereich der Oxidschicht. Das 
DCB-Verfahren ist eine dem Fachmann bekannte Tech- 
nik, die z.B. folgende Verfahrensschritte aufweist: 

Oxidieren eines Kupferbleches derart, daB sich 
eine gleichmaBige Kupferoxidschicht ergibt; 
auflegen des Kupferbleches auf die Keramik- 
schicht; 

erhitzen des Verbundes auf beispielsweise ca. 
1071°C; 

abkuhlen auf Raumtemperatur. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Herstellungs ver- 
fahren aufzuzeigen, mit welchem es mOglich ist, Metal I- 
Keramik-Substrate fur elektrische Leistungsschaltkreise 
preiswert und auch mit optimalen thermischen Eigen- 
schaften herzustellen. Zur L6sung dieser Aufgabe ist 
ein Verfahren entsprechend dem Patentanspruch 1 
Oder 3 ausgebildet. 

Bei den mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
hergestellten Substraten bildet die unter Verwendung 
der Dickfilm- Oder Dunrrfilmtechnik hergestellte „zweite" 
Metallisierung bevorzugt eine Zwischenschicht, die ins- 
besondere einen verbesserten thermischen und/oder 
elektrischen Obergang zwischen der Keramikschicht 
und einer metallischen Grundplatte bewirkt, auf der das 
Substrat angeordnet ist und die ihrerseits mit einem 
KuhlkGrper oder einer Warmesenke verbunden ist Oder 
aber Bestandteil dieser Warmesenke ist. Die Verbin- 
dung zwischen dem Substrat und der Grundplatte ist 
beispielsweise eine LGtverbindung. Grundsatzlich ist es 
auch mOglich, diese Verbindung durch Verspannen her- 
zustellen. Strukturiert ist bei der Erfindung die durch 
DCB-Technik hergestellte erste Metallisierung, die die 
Lerterbahnkontaktfiachen usw. fur die Bauelemente bil- 
det. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche. Die Erfindung wind im Folgenderi 
anhand der Hguren an Ausfuhrungsbeispielen naher 
eriautert. Es zeigen: 



Schnitt ein unter Verwendung der Erfin- 
dung hergestelltes Substrat bzw. ein 
mit diesem hergestellter elektrischer 
Schaltkreis; . 

5 Fig. 2 in vereinfachter Darstellung und in 

Draufsicht ein Mehrfach-Substrat mit 
einer Vielzahl von an Sollbruchlinien 
aneinander anschlieBenden Einzelsub- 
straten; 

io Fig. 3 einen Schnitt entsprechend der Linie I - 

I der Figur 2; 

Fig. 4 in einer Darstellung ahnlich Figur 1 ein . 

weiteres. nach der Erfindung herge- 
stelltes Bauteil bzw. Substrat; 
is Fig. 5 in vereinfachter Schnittdarstellung ein 

weiteres, unter Verwendung der Erfin- 
dung hergestelltes Substrat; 
Fig. 6 und 7 in vereinfachter Darstellung und im 
Schnitt weitere mGgliche Ausfuhrungs- 
formen des erfindungsgemaBen Sub- 
strats. 
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Fig. 1 



in vereinfachter Darstellung und im 



In den Rguren 1 - 3 ist 1 ein Metall-Keramik-Einzel- 
substrat bestehend aus einer Keramikschicht 2 (bei- 

25 spielsweise Aluminiumnitrid-Keramik), aus einer oberen 
Metallisierung 3, die fiachig auf der Oberseite der Kera- 
mikschicht 2 vorgesehen und fiachig mit dieser verbun- 
den ist. sowie aus einer unteren Metallisierung 4, die 
ebenfalls fiachig mit der Unterseite der Keramikschicht 

30 2 verbunden ist. Die Metallisierung 3 ist zur Bildung von 
Leiterbahnen und Kontaktfiachen fur elektronische Bau- 
elemente 5, von denen wenigstens eines ein Leistungs- 
bauelement ist, strukturiert. An die untere 
Metallisierung 4 schlieBt sich eine u.a. auch als Kuhl- 

35 kflrper dienende oder mit einem KuhlkOrper verbun- 
dene Grundplatte 6 aus Metail an. Die Metallisierungen 
3 und 4 bestehen aus Kupfer. Ebenso ist die Grund- 
platte 6 aus Kupfer gefertigt. Uber die Metallisierung 4 
ist das Einzelsubstrat 1 entweder mit der Grundplatte 6 

40 verspannt, und zwar durch ein nicht dargestelltes 
mechanisches Feder- oder Verspannelement, oder 
aber mit der Grundplatte 6 veriotet. 

Die Herstellung des Substrates 1 erfolgt in mehre- 
ren Verfahrensschritten, namlich zunachst wird auf 

45 einer Oberfiachenseite der Keramikschicht, die eine 
Dicke zwischen 0,2 und 2 mm aufweist mit Hilfe des 
DCB-Prozesses unter Verwendung einer Kupferfolie mit 
einer Dicke von 0,2 bis 6 mm die obere Metallisierung 
aufgebracht. 

50 In einem nachfolgenden Verfahrensschritt wird 
dann die Metallisierung 3 bildende Kupferschicht zur 
Erzeugung der Leiterbahnen, Kontaktfiachen usw. 
strukturiert und zwar durch Anwendung bekannter 
Maskierungs- und Atztechniken. 

55 In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt dann 
das Aufbringen einer die untere Metallisierung bilden- 
den Paste als dunne Schicht, so daB die untere Metalli- 
sierung 4 etwa eine Dicke von 0,01 bis 0, 1 mm aufweist. 
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Als Paste eigne! sich beispielsweise ein von der Firma 
Duporrt unter der Bezeichnung Serie 6003 „Low fire 
copper" angebotenes Produkt. Die Paste wind mit einer 
geeigneten Technik, beispielsweise im Siebdruck auf- 
getragen, anschlieBend getrocknet und dann in Stick- 
stoffatmosphare bei einer im Vergleich zur Temperatur 
des DCB-Prozesses sehr viel niedrigeren Temperatur 
zur Bildung der unteren Metallisierung gebrannt 

In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt dann 
eine Sauberung der Oberfiachen sowohl an der Ober- 
seite als auch an der Unterseite der Keramikschicht 2 
durch ein Mikroatzen. Hierbei werden vorhandene 
Oxyde sowie auch Reste der zur Herstellung der Metal- 
lisierung 4 verwendeten Paste entfernt. 

In einem weiteren Verfahrensschritt kann dann eine 
Oberfiachenveredelung, beispielsweise eine Vernike- 
lung der freiliegenden Fiachen der Metallisierung 3, 
ggfs. auch der Metallisierung 4 erfolgen. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren wird 
die Dicke der durch Dickfilmtechnik hergestellten Metal- 
lisierung 4 bewuBt Weiner gehalten als die Dicke der 
Metallisierung 3, da die Metallisierung 4 lediglich dazu 
dient, einen mOglichst gleichmaBigen, d.h. insbesond- 
ere auch Unebenheiten in der Keramikoberf lache aus- 
gleichenden thermischen und/oder elektrischen 
Ubergang zwischen dem Einzelsubstrat 1 und der 
Grundplatte 6 herzustellen. 

Nach dem Saubern durch Mikroatzung sowie ggfs. 
nach der Oberfiachenveredelung erfolgt dann die 
Bestuckung mit dem Bauelement 5. 

Die Einzelsubstrate 1 werden bevorzugt im Mehr- 
fachnutzen 7, d.h. in Form eines Mehrfachsubstrates 
hergestellt, welches eine groBfiachige Keramikschicht 
Oder -platte 2a aufweist. die mit einer Vielzahl von Soll- 
bruchlinien 8 versehen ist. An diesen Sollbruchlinien 
kann dann das Mehrfachsubstrat 7 nach der Fertigstel- 
lung und Bestuckung in Einzelsubstrate 1 durch Bre- 
chen zertrennt werden. 

An der einen Oberfiachenseite der Keramikschicht 
2a erfolgt dann nach dem Aufbringen einer die Metalli- 
sierungen 3 bildenden Kupferfolie mit Hiffe des DCB- 
Prozesses und nach einer entsprechenden Strukturie- 
rung dieser Kupferfolie zur Bildung der einzelnen, von- 
einander unabhangigen ..Lay-outs" fur die 
Einzelsubstrate an der Unterseite der Keramikschicht 
2a ein groBfiachiges Aufbringen der Paste fur die Metal- 
lisierung 4 und ein anschlieBendes Trocknen und Bren- 
nen dieser Paste. 

Die Sollbruchlinien sind beispielsweise durch Ker- 
ben oder Ritzungen gebildet, die bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform sich jeweils an der Ober- und Unter- 
seite der Keramikschicht 2a gegenuberlieQen und bei- 
spielsweise auf mechanischem Wege Oder mittels 
Laser eingebracht sind. 

Nach dem Fertigstellen des Mehrfachsubstrates 7, 
d.h. nach dem AbschluB der oben genannten Verfah- 
rensschritte und vorzugsweise auch nach dem Bestuk- 
ken der Einzelsubstrate 1 werden diese dann durch 
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Brechen der Keramikschicht 2a entlang der Sollbruchli- 
nien voneinander getrennt. Die Metallisierung 4 ist sehr 
dunn und auBerdem retativ sprOde. so daB ein Brechen 
mdglich ist, obwohl die Sollbruchlinien 8 von der unte- 

5 ren Metallisierung 4 uberbruckt sind. 

Das groBfiachige Aufbringen der Metallisierung 4 
bzw. das groBfiachige Aufbringen der diese Metallisie- 
rung bildenden Paste, welches beispielsweise wie- 
derum mit einer Siebdrucktechnik erfolgt, hat den 

10 Vorteil, daB unabhangig von der GrOBe und Ausbildung 
der einzelnen Substrate 1, insbesondere auch unab- 
hangig vom Verlauf und der Anzahl der Sollbruchlinien 
8 fur die Herstellung der Metallisierungen 4 ein Stan- 
dard si eb verwendet werden kann. 

75 Die Figur 4 zeigt in einer Darstellung ahnlich Figur 
1 eine weitere mOgliche Ausfuhrungsform eines Schalt- 
kreises mit einem Einzelsubstrat 1a. Dieses Einzelsub- 
strat 1a besteht wiederum aus der Keramikschicht 2, 
den beiden Metallisierungen 3 und 4, wobei auf der der 

20 Keramikschicht 2 abgewandten Seite der Metallisierung 
4 eine dunne Oberf lachenschicht 9 vorgesehen ist. 

Hergestellt ist das Einzelsubstrat 1a in einem Ver- 
fahren mit folgenden Schritten: 

Auf eine oben liegende Seite der Keramikschicht 2, 

25 die beispielsweise eine Dicke von 0.2 bis 2 mm auf- 
weist. wird eine Paste, die Molybdan (Mo). Mangan 
(Mn) oder Wolfram enthait als dunne Schicht Oder als 
Dunnf ilm mit einer Dicke von 0.005 bis 0.01 mm aufge- 
bracht. Die Schicht wird dann getrocknet und in einer 

30 reduzierenden, d.h. wasserstoffhaltigen Atmosphare 
bei einer Temperatur zwischen etwa 1200 bis 1300°C 
eingebrannt. 

In einem anschlieBenden Verfahrensschritt erfolgt 
dann nach einem evtl. Reinigen der Keramikschicht 2 
35 das Aufbringen einer die Metallisierung 3 bildenden 
Kupferfolie mit einer Dicke von 0,1 bis 0,6 mm mit Hilfe 
des DCB-Prozesses. 

In einem anschlieBenden Verfahrensschritt erfolgt 
das Strukturieren der Kupferschicht 3 insbesondere zur 
40 Bildung des ..Lay-outs" fur die Bauelemente 5 unter Ver- 
wendung ublicher Maskierungs- und Atztechniken. Die 
erzeugte Metallisierung 4 wird bei dieser Strukturierung 
nicht beeintrachtigt. 

In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt dann ein 
45 Reinigen oder Saubern der Oberf lachen durch Mikroat- 
zung. 

In einem weiteren Verfahrensschritt wird zumindest 
die Metallisierung 4 zur Bildung der Zwischenschicht 9 
vernickelt. Grundsatzlich kann auch eine Vernickelung 

so der strukturierten Metallisierung 3 erfolgen. Durch die 
dunne Zwischenschicht 9 ist das Einzelsubstrat 1a 
dann auch an seiner Unterseite tOtbar. 

Die Figur 4 zeigt in vereinfachter Darstellung ein 
Einzelsubstrat 1b. welches ahnlich dem Substrat 1 der 

55 Figur 1 ausgebildet ist. d.h. aus der Keramikschicht 2 
und den beiden Metallisierungen 3 und 4 besteht. Die 
Keramikschicht 2 weist bei dem Substrat 1b allerdings 
eine Durchkontaktierung 10 auf, die durch eine Offnung 
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1 1 in der Keramikschicht 2 hergestelrt ist, in die eben- 
falls die zur Herstellung der Metallisierung 4 verwendete 
Paste eingebracht ist und zwar derart daB diese Paste 
bzw. die von der Paste gebildete Metallisierung sich bei 
4* am Rand der Offnung und bei 4" am Boden der Off- 
nung 1 1 fortsetzt und mit der die Offnung uberdecken- 
den Metallisierung 3 eine elektrische Verbindung 
hersteltt. 

Die Herstellung des Substrates 1b erfolgt grund- 
sdtzlich mit den gleichen Verfahrensschrrtten und unter 
Verwendung der gleichen Materialien wie die Herstel- 
lung des Substrates 1, d.h. in einem ersten Verfahrens- 
schritt wird auf die Keramikschicht 2 mit der Dicke im 
Bereich von etwa 0,2 bis 2 mm mit Hilfe des DCB-Pro- 
zesses die die Metallisierung 3 bildende Kupferfolie mit 
einer Dicke von etwa 0.2 bis 0.6 mm aufgebracht. und 
zwar derart. daB diese Kupferfolie bzw. Metallisierung 3 
auch die Offnung 11 an einer Oberfl&chenseite der 
Keramikschicht 2 Qberdeckt. AnschlieBend erfolgt wie- 
derum die Strukturierung der Metallisierung 3 zur Bil- 
dung des Lay-outs fur die Bauelemente 5. In einem 
weiteren Verfahrensschritt wird dann auf die mit der 
Metallisierung 3 nach unten orientierte Keramikschicht 
2. die die Metallisierung aus Kupfer bildende Paste auf- 
gebracht. und zwar derart. daft diese Paste auch den 
Randbereich 4* und Bodenbereich 4" bildet. Das beim 
Auftragen der Paste verwendete Druck-Sieb ist hierfur 
beispielsweise erttsprechend ausgebildet, so daB die 
Paste auch in die Offnung 1 1 in der gewunschten Weise 
eingedruckt wird. Grundsatzlich besteht aber auch die 
MOglichkeit. die Paste in die Offnung 1 1 unter Verwen- 
dung eines Dispensers einzubringen. 

Nach dem Trocknen und Brennen der Paste stellt 
sich in uberraschender Weise nicht nur eine Verbindung 
zwischen den Keramikfiachen und der von der Paste 
gebildeten Metallisierung, sondern auch eine Verbin- 
dung zwischen den beiden Metallisierungen 3 und 4 am 
Boden der Offnung 1 1 her. 

An das Brennen der die Metallisierung 4 bildenden 
Paste schlief3en sich dann beispielsweise die vorste- 
hend im Zusammenhang mit der Figur 1 beschriebenen 
Verfahrensschritte an. 

Als Paste eignet sich beispielsweise wiederum das 
von der Firma Dupont unter der Bezeichnung „Serie 
6003-Low fire copper" angebotene Produkt 

Die Figur 6 zeigt in vereinfachter Schnittdarstellung 
ein Substrat 1c, bei dem die Durchkontaktierung 10a 
dadurch erzeugt ist. daB die Metallisierung 3 im Bereich 
der Durchkontaktierung 10a eine Offnung 12 aufweist, 
die deckungsgleich mit der in der Keramikschicht 2 fur 
die Durchkontaktierung 10a vorgesehene Offnung 11 
ist. Das Aufbringen der Metallisierung 4 bildenden 
Paste erfolgt dann so, daB diese Paste nicht nur den 
Randbereich 4* der Offnung 1 1 abdeckt. sondern auch 
bis an die mit der Metallisierung 3 versehene Seite der 
Keramikschicht 2 reicht, dort den die Offnung 11 
umschlieBenden Rand der Keramikschicht 2 und auch 
den die Offnung 12 umschlieBenden Bereich der Metal- 



lisierung 3 abdeckt. 

Im AnschluB daran erfolgt dann wiederum das 
Trocknen und Brennen der Paste, so daB sich in uberra- 
schender Weise eine Verbindung nicht nur zwischen 

5 den Keramikfiachen und der von der Paste gebildeten 
Metallisierung 4, sondern auch die Verbindung zwi- 
schen den beiden Metallisierungen 3 und 4 in dem die 
Offnung 12 umgebenden Bereich eintritt, und zwar 
sowohl an dem die Offnung 12 umschlieBenden Rand 

10 der Metallisierung 3. als auch an dem der Keramik- 
schicht 2 abgewandten Oberseite bzw. an dem dortigen 
Randbereich der Metallisierung 3. 

Die Figur 7 zeigt ein Substrat 1d, welches sich von 
dem Substrat 1b im wesentlichen nur dadurch unter- 

is scheidet, daB in der Metallisierung 3 im Bereich der Off- 
nung 11 wenigstens ein DurchlaB 13 vorgesehen ist, 
welcher allerdings einen im Vergleich zur Offnung 11 
sehr viel kleineren Durchmesser aufweist und lediglich 
zur Entluftung dient. so daB die die Metallisierung bil- 

20 dende Paste beim Herstelien der Durchkontaktierung 
10b. die der Durchkontaktierung 10 entspricht, besser 
in die Offnung 1 1 einflieBen kann. da evtl. von der Paste 
eingeschlossene Luft nach unten durch die Entluftungs- 
6ffnung 13 entweichen kann. 

25 Wie in der Figur 7 dargestellt ist, wird die Entluf- 
tungsOffnung 13 von der die Metallisierung 4 bzw. den 
Abschnitt 4 M bildenden Paste Qberdeckt. Der Durchmes- 
ser der EntluftungsOffnung 13 ist unter Berucksichti- 
gung der Viskositat der verwendeten Paste so gewdhlt, 

30 daB diese nicht durch die Offnung 13 abflieBt, sondern 
auch im noch zahflussigen Zustand die Entluftungsdff- 
nung 13 uberbruckt. 

Die Erfindung wurde voranstehend an Beispielen 
beschrieben. Es versteht sich, daB Anderungen und 

35 Abwandlungen mOglich sind. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstelien eines Keramik-Metall- 
Substrates fur elektrische Schaltkreise, bei dem auf 
eine Keramikschicht (2) beidseitig eine erste bzw. 
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zweite Metallisierung (3, 4) aufgebracht wird, und 
zwar eine erste Metallisierung (3) in Form einer 
Kupferfolie unter Verwendung des DCB-Verfahrens. 
dadurch gekennzeichnet da 3 zur Hersteltung 
eines Substrates (1b) mit wenigstens einer Durch- 5 
kontaktierung (10) die Keramikschicht (2) eine Ofl- 
nung (11) aufweist, und daB die zweite 
Metallisierung (4) aul der anderen Oberfiachen- 
seite der Keramikschicht (2) unter Verwendung 
einer das Metall dieser zweiten Metallisierung ent- w 
haltenden Paste in Dickfilm- oder Dunnfilmtechnik 
aufgebracht wird und beim Aufbringen der die 
zweite Metallisierung (4) bildenden Paste diese 
auch in die Offnung und auf eine in der Offnung frei- 
liegende Fiache der ersten Metallisierung (3) auf- 15 
gebracht wird. 

2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zweite Metallisierung (4) auf der 
anderen Oberfiachenseite der Keramikschicht (2) 20 
mit einer im Vergleich zur ersten Metallisierung 
sehr viel Weineren Dicke unter Verwendung der das 
Metall dieser zweiten Metallisierung enthaltenden 
Paste in Dickfilm- oder Dunnfilmtechnik aufge- 
bracht wird. und zwar vorzugsweise zur Bildung 25 
einer metallischen Zwischenschicht. uber die das 
Substrates (1. 1a. 1b) thermisch und/oder elek- 
trisch an ein weiteres Bauteil. z.B an eine aus 
Metall bestehende Grundplatte (6) anschiief3bar ist. 

30 

3. Verfahren zum Herstellen eines Keramik-Metall- 
Substrates fur elektrische Schaltkreise. bei dem auf 
eine Keramikschicht (2) beidseitig eine erste bzw. 
zweite Metallisierung (3. 4) aufgebracht wird. und 
zwar eine erste Metallisierung (3) in Form einer 35 
Kupferfolie unter Verwendung des DCB-Verfahrens. 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung einer 
metallischen Zwischenschicht, uber die das Sub- 
strat (1. la, lb) thermisch und/oder elektrisch an 

ein weiteres Bauteil, z.B. an eine aus Metall beste- 40 
hende Grundplatte (6) anschlieBbar ist, die zweite 
Metallisierung (4) auf der anderen Oberflachen- 
seite der Keramikschicht (2) mit einer im Vergleich 
zur ersten Metallisierung sehr viel Weineren Dicke 
unter Verwendung einer das Metall dieser zweiten 45 
Metallisierung enthaltenden Paste in Dickfilm- oder 
Dunnfilmtechnik aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Herstellung eines Substrates (1 b) so 
mit wenigstens einer Durchkontaktierung (10) die 
Keramikschicht (2) eine Offnung (11) aufweist, und 
daB beim Aufbringen der die zweite Metallisierung 

(4) bildenden Paste diese auch in die Offnung und 
auf eine in der Offnung freiliegende Fiache der 55 
ersten Metallisierung (3) aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
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che. gekennzeichnet. durch die Verwendung einer 
Keramikschicht (2) mit einer Dicke im Bereich zwi- 
schen etwa 0.2 bis 2 mm und/oder durch die Ver- 
wendung einer Kupferfolie mit einer Dicke im 
Bereich zwischen etwa 0.1 bis 0.6 mm. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung der 
zweiten Metallisierung aus Kupfer eine Kupfer ent- 
haltende Paste mit einer Dicke von etwa 0,01 bis 
0,1 mm aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB zundchst auf 
eine Oberfiachenseite der Keramikschicht (2) unter 
Verwendung der Kupferfolie und des DCB-Verfah- 
rens die erste Metallisierung (3) erzeugt wird. daB 
in einem weiteren Verfahrensschritt eine Strukturie- 
rung der die erste Metallisierung bildenden Kupfer- 
folie erfolgt, und daB in einem nachfolgenden 
Verfahrensschritt das Aufbringen der die zweite 
Metallisierung aus Kupfer bildenden Paste, das 
Trocknen der aufgebrachten Paste und das 
anschlieBende Brennen unter Stickstoffatmosphare 
bei einer im Vergleich zum DCB-ProzeB niedrige- 
ren Temperatur erfolgen. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Her- 
stellen der zweiten Metallisierung ein Finishing 
zumindest durch Sauberung der Oberfiachen 
und/oder durch Errtfernen von Oxiden oder Pasten- 
resten durch Fein- oder Mikroatzen erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einem weite- 
ren Verfahrensschritt eine Vernickelung der ersten 
und/oder zweiten Metallisierung (3, 4) an freiliegen- 
den Fiachen erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung der 
zweiten Metallisierung auf die Keramikschicht (2) 
als dunner Film oder dunne Schicht mit einer Dicke 
von etwa 0,05 bis 0,01 mm eine Molybdan (Mo), 
Mangan (Mn) oder Wolfram enthaltende Paste auf- 
gebracht wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB auf die Keramik- 
schicht (2) zunachst als dunner Film oder dunne 
Schicht die Molybdan (Mo). Mangan (Mn) oder 
Wolfram enthaltende Paste aufgebracht, anschlie- 
Bend getrocknet und bei einer Temperatur zwi- 
schen etwa 1200 bis 1300°C gebrannt wird. daB in 
einem anschlieBenden Verfahrensschritt mit Hilfe 
der DCB-Technik eine die erste Metallisierung bil- 
dende Kupferfolie auf die andere Oberfiachenseite 
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der Keramikschicht aufgebracht wird. daB die erste 
Metallisierung anschlieBend strukturiert wird. und 
daB zumindest in die zweite Metallisierung in einem 
werteren Verfahrensschritt vernickelt wird, wobei 
beispielsweise nach dem Strukturieren der die 5 
erste Metallschicht bildenden Kupfertolie ein Finis- 
hing, zumindest ein Fein- Oder Mikroatzen erfolgt. 



1 2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB das Substrat (1 , 10 
la, 1b) zusammen mit einer Vielzahl weiterer Sub- 
strate in einem Mehrfachnutzen (7) unter Verwen- 
dung einer groBformatigen Keramikplatte (2a) 
hergesteilt wird, und daB die mit Sollbruchlinien (8) 
versehene Keramikplatte an einer Oberf lachenseite 15 
groBfiachig mit der zweiten Metallisierung (4) ver- 
sehen wird bzw. auf diese eine Oberfiachenserte 
der Keramikplatte (2a) groBfiachig und die Soll- 
bruchlinien (8) uberdeckend die die zweite Metalli- 
sierung bildende Paste aufgebracht wird. 20 



1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1, 
1a, 1b) an der zweiten Metallisierung (4) mit einer 
Grundplatte (6) aus Metall verbunden wird, bei- 25 
spielsweise durch LOtung oder Verspannen. 



1 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB zur Herstellung 
der Durchkontaktierung die die zweite Metaliisie- 30 
rung (4) bildende Paste durch eine Offnung (11) in 
der Keramikschicht (2) sowie durch eine Offnung in 
der die erste Metallisierung (3) bildenden Kupferto- 
lie hindurch derart aufgebracht wird, daB die Paste 
auch die die erste Metallisierung (3) bildende Kup- 35 
ferfolie in einem die Offnung (11, 12) fur die Durch- 
kontaktierung (10a) benachbarten Bereich 
abdeckt. 



1 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 40 
che. dadurch gekennzeichnet, daB bei der Herstel- 
lung der wenigstens einen Durchkontaktierung die 
die erste Metallisierung (3) bildende Kupferfolie 
oder die erste Metallisierung (3) im Bereich der Off- 
nung (1 1) in der Keramikschicht (2) mit wenigstens 45 
einer EntiuftungsGffnung (13) versehen ist. 



16. Substrat gekennzeichnet durch seine Herstellung 
nach dem Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 
15 so 
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nik aufgebrachten Metallpaste. Die zweite Metallisie- 
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schen Zwischenschicht (9). Ober die z.B. eine aus 
Metall bestehende Grundplatte (6) anschlieBbar ist. Zur 
Herstellung einer Durchkontaktierung (10) wird die 
zweite Metallisierung (4) bildende Paste auch in eine 
Offnung in der Keramikschicht (2) aufgebracht. 
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